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@ Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Elementes entlang der optischen Achse 
(5?) Bei einer Vorrichtung zum Verschieben eines optischen 


Efementes 2 entlang der optischen Achse, insbesondere 
einer Linse mit gro&em Durchmesser in einem Objektiv, 
ist das optische Element 2 von einem Haltering 1 getra- 
gen, an cem eine Verstelleinrichtung 8 mit einem Grob- 
verstellantneb 9 unci einem Feinverstellantrieb 10 an- 
greift. Der Haltering 1 ist uber Festkorpergelenke 4, die 
quer zur optischen Achse eine deutlfche groSere Steing- 
keit aufweisen als entlang der optischen Achse, mit einem 
Stutzring 3 verbunden, welcher an einer Fassung ange- 
ordnet ist oder einen Teil davon bildet. Die Festkorperge- 
lenke £ sind derart zwischen dem Haltering 1 und dem 
Stutzring 3 angeortir.et, dafS der Haltering 1 bei Betati- 
gung der Verstelleinrichtung 8 entlang der optischen Ach- 
se verschtebbar ist. 
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Besehreibung 

Die Erfindur.g becrifft eice Vorrichrur.g zum Verschieber. 
eines opuscher. Elemenres entlang der opr.: sc hen Achse nach 
der im'Oberbeariti von Anspruch 1 naher definierten ArL 5 

Aus der JP S3 13 7S5 A ist'eine Vcrrichtung der eingangs 
erwahnten Art bekannu be: der ein Grcbanrieb mil eincm 
Ritzel und einer Zahnstange zur Verschiebur.g einer Linse 
endang der opuschen Achse und ein piezcelektrisches Ele- 
ment fUr eine'r ein vers tellung vorgesehen ist. 10 

Die Verwendung von piezoelektrischen Elementen fur 
Verschiebunaec von Linsen in Objekiiven isr auch aus der 
JP0S0 94 906 A. der US 56 75 444 A und der 
US 55 76 S94 A bekanru. 

Zur Eins:elhmg, Bildtehlerbeeinflussung usw. einss Ob- is 
jekuves, wie z. 3. zur EinsteUung einer VergroEerung soli 
ein opusches Element, z. B. eine Linse, sehr feinfuhiig und 
auch nm schr geringen Wcgcn cntlang der opuschen Achsc 
versrelibar sein. Insbesondere bei groGen Durchmessern des 
opuschen Elemenres. wie z. B. 200 mm und niebr. besiehi 20 
das Problem dabei zum einen darin. da£ man eine groBe 
Masse des opuschen Elementes zu bewegen hat und daB 
zum anderen 'Querbewegungen. d. h. Bewegungen des cpd- 
schen Elementes quer zur optischen Achse, soweit wie nur 
irgendwie inoglich verhinden werden sollcn. Auch Kippun- 25 
gen, insbesondere urn eine Achse senkrecht zur opuschen 
Achse, sollen verhindert werden. 

Der vorhegenden Erf.ndung liegt daher die Aufgabe zu- 
nrunde. eine~ Vorrichrur.g der eingangs erwahnten Arr zu 
scharten. durch die insbesondere grofie und schwergewich- 30 
Liee ootische Eiemente sehr prazise und feinfuhiig in Rich- 
tung der opuschen Achse verschiebbar sine und zwar ohne 
die Gefaiir von Querbewegungen. 

ErfindungsgsmaS wird diese Aufgabe durch die im kenm- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genar.nren Merkmaie ge- 35 
lost. 

Durch die errmdungsgema3e Ausgesr.ai-ung wird eine 
groSc Sieirigkei: qucr zur cpiischen Achse errsichu wohin- 
gegen eine ger.ugende Weichheit. in Richiung der opuschen 
Achse gegeben is:. Durch die Verwendung von erfindungs- -*o 
gcinaBen'Festkorpergelenkrn isi es mcglich. eine Verb in - 
dung des Stutzrir.ges mi: dem Haltering herzusiellen. wobe; 
die ""^ewunschten" Steifigkeitsverhalinisse gegeben sind. 
vSiiitzring und Haltering sind selbst.vers:andlich nicht auf zy- 
linderformige Telle beschranku sondern auf ubiiche ein op- 45 
t.ischcs Element fassende Bauieile gericht.et. 

Einc besonders voneiLhafie Losung ergibi. sich dann, 
wenn der Haircnng und der Stuizring nebsL dazwischenlie- 
senden Fcsikorpergclenken cinstuckig ausgebildec sind. 
Diesc MaBnahme bewirkl eine hochgradige Vcrmindcrung 50 
von Hysierese iV.ip-stick) ur.d von Spannur.gen. 

Eine sehr prazise Verschiebung ohne Querbewegungen 
wirderreichr, wer.n wen:gs:ens drei Festkorrergclenkc uber 
den Umfang ver;eil; zwischen dc:n Hahermg und dem 
S:ijLzr:nc angecrdnet sir.d. In voricilhaf-er Weiss wird mar. 55 
dabei jedem Fer.korpergelenk auch eine Versteileinrichtung 
zuordnen. Sieh: man zusa:ziich noch Sensors n vor, durch 
die die Lage bzw. Ausrichiung des Kalieringes uberwach: 
wird. so lafii sich das opiische Eletnen;. exakt. verschieben. 
u obei auch die c^tische Achse der Linse s:e:.s auf der cpd- 60 
schen Achse des Gesamtsys:ems verblcibL. Durch die erfin- 
dungsgemaSe Anordnung r.:ii mindcsiens drei resikorper- 
gelenker. und ? 7. \ sprtchzr.ee 7. Aniricben wird camir vermie- 
den. dai3dic Lagcrung ins:abi! gegen Verkippu.ng !sl Bei ei- 
ner Koppclurg'ccr Scnsorcn mit den Vcrstclicinrichtungcn 65 
!a:3r sich das^cprische Element uber kontroiiier:e Regel- 
schleifen bzw. cir.en gesch'.-rssencn Regelkreis sehr eleich- 
maf:ii-» vcrfahrer. 
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Vbneilhafre Weiterbildungen und Ausgesialtungen erge- 
ben sich aus den ubrigen Unteranspriichen und aus den an- 
hand der Zeichnung prinzipmaBig dargestelUen Ausruh- 
njngsheispielen. 

Es zeigr: 

Fig. 1 ausschnitxsweise eine SeiLenansicht bzw. einen Tcil 
der Abwicklung der eriindungsgeniaBen Vbrrichtung; 

Fig. 2 ausschniusweise eine Draufsicht mil Teiischnitien 
auf die Vbrrichtung nach der Fig. 1 ; 

' Fig. 3 ein weiieres Ausfuhrungsbeispiel der iirrindung in 
gleicher Ansicht wie die nach Fig. 1; und 

Fig. 4 eine drine Ausfuhrungsform der Erfindung in der 
gleiehen Ansicht wie die nach der Fig. 1. 

Fig. I zeigi eine Ausgestalrung mil einem oberen Ring ais 
Haltering l^fur eine Linse 2 ais opusches Element und ei- 
nem unt.eren Ring ais Fassung 3. RegeLmaBig uber den Urn- 
fang verteilt bennden sich beispielsweise in einem Abstard 
von 120° drei Fcstkorpcrgcicnkc 4. Die Fcsikcrpcrgclcnkc- 4 
nach diesem Ausfulirungsbeispiel sind ais Stellhebel ausge- 
biidet mil einer Koppel, die auf einer Seke bzw. an einem 
Ende uber eine Gelenkstelle 5 rnit dem StiiLzring 3 und am 
anderen Ende mit einer Gelenkstelie 6 nuL dem Haltering 1 
verbunden ist. 

Der Haltering 1, der SuUrzring 3 und die Festkorperge- 
lenke 4 sind utonolkhisch bzw. einstuckig ausgebildet, wo- 
be: die Gelenkstelie n 5. 6 jeweils die Verbindungsstellen 
zwischen dem Halrering 1 und dem Stutzring 3 darstellen. 
Sic werden gebildet. durch Durehmesserreduzierungem wel- 
ch e z. B. durch Ausfrasungen herges relit sind. Die Steirig- 
keicder Festkorpergelenke 4 wird Jeweils durch der/ Radius 
r und die Dicke't im Bereich der GelenksteUe 5 bzw. 6 den- 
niert. Die Materialstarke, d. h. die Tiefe bzw. die langliche 
Erstreckung der Gelenkstellen 5 und 6, die sich zum Mktei- 
punkl der Einrichtung. d. h. cuer zur opuschen Achse nach 
innen erstrecku urid der Elasdziiatsmodul E gehen dabei nur 
linear in die Berechnung der SteingkeiLen und Spannungec 
ein. Die Verwendung hochfester Materialien oder superela- 
suscher Mated alienT wie z. B. Nickel-Tuan-Legierungen, 
die auch ais sogenannre Shape-Memorz-Alloys bekanni 
sind. ergibt. groBe Federwege. 

In einer Aussparung 7 oder Bohi"ung zwischen dem Hal- 
tering 1 und dem Scutzring 3 ist eine Verstelleinrichtung S 
nrir einem Schrit-motor 9 ais Grcbverstellantrieb und mir ei- 
nem Piezoantrieb 10 ais FeinversrellanLrieb angeordneL 
Durch den Schriumotor 9 wird uber eine Spindcl im Schrist- 
moLor 9 in bekannrer Weise ein enrsprechend groGer Hub er- 
reichu wobei durch den auf dem Versteiiglied des Schriti- 
mctores 9 angeordnet.en Piezoantrieb 10 bei dessen Akuvic- 
rung eine kleine Schritrweiie erreicht. wird. Der Piezoantrieb 
10 greift dabei in Umfanssrichrung an der SoppeMes Ge- 
lenkes 4 in einem Absiand b von der Gelenks;el!e o an. Bei 
Akuvierung der VersLelleinrichuung 8 wird somit eine Ver- 
stcilkraft auf die Koppel des Gelenkes 4 an der AngrirYs- 
s;elle des Piczoaniriebes 10 ausgcubt, weiche sich in cine 
Drchkraft urn die GeLenksielle 5 auswirkt. Uber die Gelenk- 
s;ciie 6 crfahn som:c bei einer Akt.ivierung der Verstellein- 
richiung S der Haltering 1 eine in Preilriciuuns nach oben 
cerichteie Verschiebekraft. Das Verhalmis der beiden Strek- 
ken a. welches der Abstand der beiden (Jelcnksrellcn 5 und 6 
v.rr.einandcr isu und b ? welches der Absiand des Angnrts- 
r-nktes des Piczoanrriebs 10 zur Gelenkstelie 5 isu bildei 
die Ubersetzung. mit. dem die Versielleinrichmng S die Steil- 
bevveauna durchfuhrt. 

Eine Druckfeder 11. die an der von dem Piczoar.irieb 10 
£b2cwand:cr. Scitc der Koppel des Gclcnkcs 4 angreifi. und 
c:e sich mir ihrem anderen Ende an einem Absatz 12 ccs 
^•u:zrinees 3 absiiiizt. fuhn nrii ihrer Vbrspannung zu einer 
H-^hum- der Ei-enfrequenz. Die Gelenksiellen 6. an denen 
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jeweils der Haltering 1 hang:. scUten mil ihrer Tiefe bzw. 
Lancserstrcckung mogliehsr auf die Miue der Vcrrichtung. 
d. h7d:e optische Achse. zeigen. Die Gelenkstelle 5 soilte 
srets parallel zur Gelenksrelle 6 am Halrering 1 Iiegen (siehe 
Fig. 2). Die somir radial verlaufende Tiefe der Gelenkstelle 5 
6 kar.n z. 3. zwischen 20 mm und 50 nini betragen. 

Bei dec; Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 3 werden die 
beiden dargestelken Koppeln des Festkorpergelenks 4 durch 
eine Drehung des Hakeringes 1 verkippL Wie ersichtlich, 
liegen die Koppeln als dunne Flatten in einern Winkel a to 
schrag gegeniiber der parallel dazu verlaufende n optische n 
Achse. Wird nun durch die Verstelleinrichtung 8 eine Kraft 
in Umfangsriehtung mit einer daraus resultierenden Ver- 
schiehung^des Hakeringes 1 in Pteilrichtung 13 erzeugu so 
ergibt eine Bewegung "des Hakeringes 1 gleichzeidg eine 15 
Verschiebung in Preiirichamg 14 entsprechend der Ande- 
rung des Anstellwinkels a. womit eine entsprechende Ver- 
s chic bung der auf dem Haltering 1 gclagcrtcn Linsc 2 in 
Richtung der optischen Achse erreicht wird. 

Die Parameterlange L der Koppel des Gelenkes 4 und der 20 
Anstell winkel a bilden die Ubersetzung der Querbewegung 
in die Hubbewegung geir.iiS Pteilrichtung 14. Damit die Ei- 
genfreauenz erhoht wire, ist es giinstig. einen negatives 
Winkel a zu wahien und eine Zugfeder (nicht dargestellt) 
zwischen dem Haltering 1 und de:n StQuring 3 einzubauen. 25 

Auch in diesem Falle sollten jeweils die beiden Gelenk- 
sreUen 5 und 6 der Koppeln der Festkorpergelenke 4 zuniin- 
dest parallel sein und *cie Gelenkstelle 6 in Richtung der 
Mitre" der Vorrichtung zeigen (entsprechend Fig. 2). Bei die- 
ser Ausgestaltung ist gegebenenfa'lls eine einzige Verstell- 30 
etririchtung 8 als Antrieb ausreichend. wenn sie an einem 
sich parallel zur opcischen Achse erstreckenden Ansatz Oder 
Vorsprung 17 des Hakeringes 1 an g re i ft. 

In*dem\vusruhrungsbe:spiel nach der Fig. 4 ist eine Va- 
riance des in der Fig. 1i dargesreiken Ausfuhrungsbeispieles 35 
dargestellt. In diesem Falle ertahrt der Haltering 1 und damn 
auch die Linse 2 keine Drehbewegung, sondem es findet 
eine reine Hubbewegung statu wobei die beiden Fiachen. 
zwischen denen die" Verstelleinrichtung 8 eingebaut ist, 
namlich KaLreringe 1 und Stutzring 3, stets parallel zueinan- ■« 
der bleiben. Diese Ausgestaltung ist insbesondere fur eine 
Betatigur.g durch einen Piezoantrieb 10 von Vorreil. 

Wie ersichtlich, bilder. die in diesem Falle jeweils zwei- 
teilig ausgebildeten Festkorpergelenke 4 mit ihren Gelenk- 
teilen bzw. Koppelieiler. 4a und 4b eine Art Kniehebel mit -5 
jeweils einem mi tug dazwischenliegenden Druckreil 15, an 
welchem der Piezoantrieb 10 der Verstelleinrichtung S an- 
greift. Das Xoppeheil 4a besirzt an seine m einen Ende die 
Gelenksrelle s'lnit dem Stikzring 3 und an seinem anderen 
Ende eine Gelenksrelle 5a mil dem Drucktcil 15. Das Xop- 50 
pelreil 4b besitzi die Gelenksrelle 6 mit dem Halrering 1 und 
an seinem anderen Ende eine weirere Gelenkstelle 6a mi: 
dem Druck:eil 15. Auch in diesem Fake werden die Gelenk- 
srelien 5, 5a. 6 und 6a durch entsprechende Durchmesserre- 
duzieruncen in Form von Bohrungen bzw. Abrundungcn in 55 
den Kopoelreilen 4a, 4b gebildet. Dabei erstreckt sich eine 
seitiiche Bchrung an der Gelenkstelle 5 bzw. 6 jeweils noch 
in den Stutzring 3 bzw. den Haltering 1 und zwar aufgrund 
der Schragstciiung der Kcppelteile 4a und 4b. 

Wie weiierhin aus der Fig. £ ersichtlich ist, liegt die Ver- 60 
srellcinrichiur.2 S derart zwischen zwei benaebbart zucinan- 
der liegendcn Fesikorpergeienken 4. daB durch eine einzige 
Versiefieir.riehiung 8 jeweils zwei Festkorpergelenke 4 beta- 
tigt werden konnen. babe: greift an dem in der Zeichnung 
links dargcsrclltcn Fcsikcrpcrgclcnk 4 der Piezoantrieb 10 <35 
an. De: Schriumctor 9 der Verstelleinrichtung S stiitzt sich 
mit seinem Gchause an dem Druckreil 15 des benachbanen 
Fesrkorpergelenkes 4 ab. Wird nun die Versielieinrichrung 8 
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aktiviert, so werden entsprechend Aktio und Reaktio beide 
Festkorpergelenke 4 entsprechend vers tell u was in einer An- 
derung der S c hrag sie Liu r.g der Koppelteile 4a und 4b resul- 
riert. und damil in einen rirehfreien Huh ir. Pteilrichtung 14 
des Hakeringes 1 und damit der Linse 2 in Richtung der op- 
tischen Achse. Zur Rucksreliung sind jeweils Ruckstellfe- 
dern IS zwischen den Kcppekeiien 4a und 4b oder zwischen 
dem Stutzring 3 und dem Haltering 1 vorgesehen. 

Allen drei Ausruhrungsbeispielen gemeinsam ist, daB 
uber den Umfang veneik acgeordnete Sensoren 16, z. B. 
drei Stuck, vorgesehen s:nd. die zwischen. dem Haltering 1 
und dem Stiitzring 3 deran angeordnet sind, daS sie die Lage 
bzw. Ausrichtung der Anlage fiachen des Halteringes 1 fur 
das opdsche Element 2 messen. Durch die Sensoren 16 kon- 
nen Verkippungen des Halteringes 1 festgestellt werden 
bzw. konnen diese bei einer Koppelung mi: den Verstellein- 
richtungen 8, z. B. drei SrJck am Umfang veneilu dafur sor- 
gen, da6 cine glcichmaGigc Hubbewegung bzw. Vcrstcllbc- 
wegung des Hakeringes 1 endang der opcischen Achse er- 
reicht wird. 

Als Antrieb fur den ernndungsgemaBen Manipulator, also 
die Vorrichtung zum Verschieben eines cptischen Elemen- 
tes, sind alle Akiuatoren mil bed arts ge reenter Kombination 
von Steifigkeit, Hub und Auflosung und Reproduzierbarkeit 
der Stellbewegung geeigneL Ein Beispicl sind "Inch 
worm®-Antriebe (Inch worm ist Markenzeichen, Vertrieb 
burleigh). 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Ele- 
ments entlang der optischen Achse. insbesondere ei- 
ner Linse mit groBem Durchmesser in einem Objektiv, 
wobei das optische Element von einem Haltering setra- 
gen ist. an dem eine Verstelleinrichtung mit mindestens 
einem Vers tell antrieb angreift, dadurch gckennzeich- 
net, daS der Haltering (1) uber Festkorpergelenke (4), 
die quer zur optischen Achse eine deutlich groBere 
Steifigkeit aufweisen als endang der cpiischen Achse, 
mit. einem Stiitzring (3) verbunden is'w welcher an einer 
Fassung angeordnet is: oder welcher einen Teil der Fas- 
sung bildeu wobei die Festkorpergelenke (4) derart 
zwischen dem Halrering (1; und dem Siiirzring (3) an- 
geordnet sind, dafi der Halrering (1) bei Beiaiigung der 
Verstelleinrichtung (S) entlang der cp : .:schen Achse 
vcrschoben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, cacurch gekenn- 
zeichneu daB der Halrering (1) und der Stiitzring (3) 
nebst dazwischenliegenden Festkorpergelcnkcn (4) 
einstiickig ausgebilde: sind. 

3. Vcrrichtung nach Anspr.jch 1 oder 2. cariurcb ge- 
kennzeichnet.rdaB die Fesrkorpcrge'.enke (4) jeweils 
durch eine Koppel gebiidet sind. an derer. einem Ende 
eine mil dem Ha! :e ring (1) verbundene Ge!enks!elie (6) 
und an cereni andercrTEr.de eine mit dem Stiitzring (3) 
verbundene Gelenkstelle (5) vorgesehen is:, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB^die Gelenks'.elien (5. 6) jeweils durch 
Durchmesscrrecuziermgen der Koppc! (4) im Bereich 
der Verbindungssieile mi- dem Haltering (1) und dem 
Stiitzring (3) gebilde: sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichne-L daS der Feinversielianurieb (10) 
ein piezoelektrisches Element aufweist. 

6. Vcrrichtung nach zincm der ^ bis 5. da- 
durch nekennzeichnc-, daS wenigstens ±-ei restkorpcr- 
gelenke (4) ube: den Umfang verreil; zwischen dem 
Haltering (1) und de::: S:*J'-zrir.g (3; angecrdnet sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, da 6 fur jedes Fcsukorpcrgelenk (4) eine Ver- 
stelieinrichtung (S) vorgesehen ist. 

S. Vorrichrung nach Anspruch 6 und 7. riadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Lagebestimmung des Hal term- 5 
gcs (1) Sensoren (16) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Verstelieinrichtung (8) 
einen Schrittrnotor (9) fur eine Grobverstellung auf- 
weist, auf dessen Verstellglied der Feinverstellantrieb 10 
(10) fiir eine Feinverstellung angeordnet ist. 

1 0. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens die Gelenkstelle 

..(6), die mit dem Haltering (1) verbunden isu mit ihrer 
Langserstreckung wenigstens annahemd in Richtung 15 
auf die optische Achse veriauft, und daB die mit dem 
Stutzring (3) verbundene GelenksreUe (5) wenigstens 
annahemd parallel zu dem mit dem Haltering (1) ver- 
bundene GelenksieLle (6) liegL 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10. 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelieinrichtung 
(8) derart an dem Festkorpergelenk (4) angreift, daB 
sich die Koppel des Festkorpergelenks (4) urn die mit 
dem Stutzring (3) verbundene Gelenks telle (5) dreht, 
wobei die uut dem Haltering (1) verbundene Gelenk- 25 
si ell e (6) derart zu der mit dem Stutzring (3) verbunde- 
ne n GelenksreUe (5) angeordnet ist, daS be; der Dre- 
hung sich eine we nigs lens annahemd entlang der cpti- 
schen Achse gerichtete Bewegung der mil dem Halte- 
ring (1) verbundenen Gelenkstelle (6) ergibt (Fig. 1). 30 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS auf der von der Verstelieinrichtung (8) 
abgewandren Seite der Koppel des Geienkes (4) eine 
Fecereinrichtung (11) angreifu die sich mit ihrer ar. ce- 
re n Seite an dem Stutzring (3) abstutzt. 

13. Vorrichrung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppeln der Festkor- 
pcrgelenke (4) in einem Winkel a schrag zur opdschen 
Achse liegen (Fig. 3). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 ? dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daG die VersteUeinrichtung (S) an einem sich 
parallel zur opdschen Achse erstreckenden Ansarzoder 
Vorsprung (17) des Halteringes (1) angreift. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Festkorpergelenk 45 
(4) zweiteilig mit jeweils zwei Koppel teiien (4a. 4b) 
ausgebildet ist, wobei nach Art eines Kniehebels die 
Versi.elleinrichr.ung (8) an einem zwischen den beiden 
KoDDclteilen (4a, 4b) ucgenden Druckteil (15) angreift 
'Fig! 4). 50 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gckenn- 
zeichner, daB jedes Koppelreil (4a, 4b) an seinenEnden 
auf einer Gelenkstelle (5. 5a bzw. 6. 6a) versehen ist, 
wobei eine Gelenkstelle (6 bzw. 5) mil dem Haltering 
(1) bzw. dem Siutzring (3) verbunden ist, wahrend die 55 
jeweils zu dem gieichen Koppelreil (4a bzw. 4b) geho- 
rende Gelenkstelle (5a bzw. 6a) mit dem Druckteil (15) 
verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16. dadurch 
gekennzeichnet, daG zur Ruckstellung jeweils zwi- 60 
schen den Koppelieilen (4a. 4b) oder zwischen dem 
Stutzring (3) und dem Haltering (1) eine Riickstellfeder 

IS) vorgesehen ist. 

IS. Vorrichtung nach Anspruch 15, 16 ode: 17, da- 
durch gekennzeichnet. daG die Vcrsrc lie inrich rung (S) 65 
jeweils zwei benachbart zucinander licgende Festkor- 
pergelenke (4) betatigc. 

19. Vbrrichtuna nach Anspruch IS, dzd-rzh eeker.-- 
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zeichnet, daS die Verstelieinrichtung (S) auf einer Seite 
mit dem Fcinverstellantrieb (10) an dem Druckteil (15) 
eines Festkorpergelenkes (4) angreift, wahrend sich die 
Verstellein rich Lung (8) auf der anderen Seite an dem 
Druckteil (15) des benachbart dazu liegen den Festkor- 
pergelenk (4) abstutzL x 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB als Versteli- 
einrichtung (8) etn "Inch worm"-Antrieb eingesetzt 
wird. 
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